
29{Y; ±¸{hY; 
¦29bN ¢9/IbL/Y; 
V PRAZE 
 
FAKULTA 
{¢whWbN 
 
 

 
 
 
5Lt[hah±# 
tw#/9 
 
2023 

 
 
 
¢ha#~ 
±#Db9w  



2 

 

 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ļestn® prohl§ġen²  

Prohlaġuji, ģe jsem tuto diplomovou pr§ci na t®ma N§vrh linky lepenĨch keramickĨch 

kom²novĨch vloģek vypracoval samostatnŊ, s pouģit²m odborn® literatury a pramenŢ, 

uvedenĨch na seznam pouģit® literatury.  

 

  éééééééééééééé 

Podpis 

éééééééééééééé 

Datum 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PodŊkov§n² 

R§d bych t²mto podŊkoval vedouc²mu sv® diplomov® pr§ce Ing. Martinu Kynclovi za odborn® 

veden², pŚedevġ²m ale za ochotu a vstŚ²cnost po celou dobu trv§n² projektu. D§le bych r§d 

podŊkoval spoleļnosti P-D Refractories a jej²m zamŊstnancŢm, zejm®na Bc. JiŚ²mu 

Hrom§dkovi, za moģnost pod²let se na tomto projetu, jakoģ i za informace, kter® mi za t²mto 

¼ļelem byli poskytnuty, a Ing. Tom§ġi Hronovi za odbornou konzultaci. 

Mimo to bych velice r§d podŊkoval sv® matce Lence V§gnerov® za podporu bŊhem studia 

i vġechno ostatn² a sv®mu bratranci Vladim²ru Karbanovi, nebĨt jehoģ mimoŚ§dnŊ obŊtav® 

pomoci bych nikdy nemohl studium na t®to ġkole zapoļ²t. 

V neposledn² ŚadŊ bych r§d podŊkoval sv®mu ¼ģasn®mu uļiteli JiŚ²mu Iltisovi a mĨm 

skvŊlĨm mistrŢm Frantiġkovi Str§nsk®mu a Milanu Nejedl®mu za to, ģe ve mnŊ vyvolali 

nadġen² pro tento obor a navedli mne na tuto cestu.  



5 

 

Abstrakt  

Tato diplomov§ pr§ce se zabĨv§ n§vrhem ļ§sti linky lepenĨch keramickĨch kom²novĨch 

vloģek, konkr®tnŊ tvorbou tvarovĨch vĨŚezŢ. Ve sv® ¼vodn² ļ§sti zpracov§v§ problematiku 

prŢmyslovĨch robotŢ, manipul§torŢ a koncovĨch efektorŢ. Druh§ ļ§st je vŊnov§na spoleļnosti 

P-D Refractories a jej²mu vĨrobn²mu programu. N§sleduj²c² odd²l prezentuje vlastn² n§vrh 

vĨrobn² linky, definuje jednotliv® procesy a pouģit® technologie. Z§vŊreļn§ ļ§st je vŊnov§na 

finanļn² kalkulaci realizace n§vrhu a n§slednĨch provozn²ch n§kladŢ. 

 

Kl²ļov§ slova:  

Automatizace; vĨrobn² linka; prŢmyslov® manipul§tory a roboty; koncovĨ efektor; keramick® 

kom²nov® vloģky; ģ§ruvzdorn® materi§ly  
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Abstract 

This diploma thesis deals with the design of a section of a line for glued ceramic chimney pipes, 

specifically focusing on the creation of shaped cutouts. In its introduction it addresses the issues 

of industrial robots, manipulators and end effectors. Second part is dedicated to the company 

P-D Refractories and its production program. The following section presents the design of the 

production line, defines individual processes and used technologies. The final part is dedicated 

to financial calculation of the projected implementation and subsequent operating costs. 

 

Key words: 

Automation; production line; industrial manipulators and robots; end effector; ceramic chimney 

pipes; refraktory materials  
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Đvod 

C²lem t®to diplomov® pr§ce je vytvoŚit pro spoleļnost P-D Refractories n§vrh ļ§sti linky 

lepenĨch tvarovĨch keramickĨch kom²novĨch vloģek. Jedn§ se o skuteļnĨ projekt, kterĨ bude 

v n§sleduj²c²ch letech v z§vodu Dinas Svitavy realizov§n a pŚi nŊmģ budou vĨstupy t®to pr§ce 

pouģity. 

Prvn² kapitola tohoto diplomov®ho projektu nab²z² struļn® shrnut² pŚednost² automatizace 

a dŢvodŢ, kter® n§s k t®to ļinnosti vedou. 

Druh§ ļ§st obsahuje reġerġi problematiky prŢmyslovĨch robotŢ a manipul§torŢ. Popisuje 

principy jejich fungov§n², z²sk§v§n² informac² a metody jejich Ś²zen², na coģ navazuje shrnut² 

nejļastŊjġ²ch konstrukļn²ch principŢ tŊchto zaŚ²zen². 

TŚet², rovnŊģ reġerġn², kapitola nab²z² velmi obs§hl® sezn§men² s problematikou 

koncovĨch efektorŢ. Velmi podrobnŊ se zabĨv§ konstrukc² a moģnostmi mechanickĨch 

a podtlakovĨch, pasivn²ch i aktivn²ch ¼chopnĨch hlavic. N§slednŊ se zamŊŚuje i na hlavice 

technologick®, senzorick®, kombinovan® a speci§ln². 

V n§sleduj²c² kapitole se pr§ce pŚekl§p² do sv® praktick® ļ§sti a pŚedstavuje spoleļnost 

P-D Refractories. NejdŚ²ve struļnŊ shrnuje jej² historii a souļasnost a n§slednŊ podrobnŊ 

informuje o pro tuto pr§ci kl²ļov® ļ§sti jej² produkce ï keramickĨch kom²novĨch vloģk§ch. 

Dalġ² z kapitol se zaob²r§ souļasnĨm stavem vĨrobn²ho procesu. V prvn² f§zi pŚin§ġ² jeho 

zevrubnĨ popis a n§slednŊ prov§d² vlastn² rozbor situace, jej²ch pozitiv i slabin. 

PŚedposledn² ġest§ kapitola nejdŚ²ve definuje zad§n² n§slednŊ pŚin§ġ² vĨslednĨ n§vrh 

Śeġen². NejdŚ²ve pŚedstavuje novŊ vytvoŚenou vĨrobn² linku jako celek a n§slednŊ podrobnŊ 

pŚedstavuje jej² jednotliv® ļ§sti, vļetnŊ rozboru dŢvodŢ vedouc²ch k pr§vŊ takov®mu Śeġen². 

Z§vŊreļn§ kapitola pŚin§ġ² zhodnocen² vĨsledn®ho n§vrhu. NejdŚ²ve ve zhodnocen² 

technologick®m posuzuje splnŊn² zadanĨch c²lŢ a n§slednŊ ve zhodnocen² ekonomick®m 

sumarizuje investiļn² n§klady nutn® pro realizaci projektu a n§sledn® provozn² n§klady.  
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1. Automatizace a jej² metody 

1.1 Definice pojmu 

Term²n automatizace obecnŊ pŚedstavuje soubor ļinnost² a procesŢ, kter® nahrazuj² pr§ci lid² 

prac² techniky. 

 Pro exaktnŊjġ² vyj§dŚen² je dobr® odliġit dva pojmy: 

¶ Mechanizace ï tedy nahrazov§n² fyzick® pr§ce lid² (v minulosti i zv²Śat) prac² strojŢ 

¶ Automatizace ï tedy nahrazov§n² kromŊ fyzick® i duġevn² pr§ce lid² 

[1] [2] 

 Plat² tedy, ģe zat²mco mechanizovanĨ proces vyģaduje i nad§le lidskou invenci 

v podobŊ rozhodov§n², automatizovanĨ proces dok§ģe v rŢznĨch m²r§ch prov®st vyhodnocen² 

situace a na z§kladŊ toho uļinit rozhodnut² ï obvykle zvolit jednu z pŚedem definovanĨch 

variant a mŢģe tak po delġ² dobu pracovat bez pŚ²m® ¼ļasti lidsk® obsluhy.            [1] [2] 

1.2 Proļ automatizujeme 

DŢvody automatizace lze shrnout do nŊkolika bodŢ: 

1.2.1 OdstranŊn² n§roļn® pr§ce 

Automatizovan§ vĨroba mŢģe lidsk® pracovn²ky zbavit nutnosti vykon§vat nŊkter® ļinnosti, 

kter® jsou pro nŊ z lidsk® podstaty problematick®. PatŚ² sem napŚ²klad: 

1) Fyzicky n§roļn® ļinnosti ï ļinnosti, kter® nemohou lid® z dŢvodŢ ochrany zdrav² 

dle norem BOZP dlouhodobŊ vykon§vat. Jedn§ se typicky o manipulaci z tŊģkĨmi 

bŚemeny. 

2) Dlouhodob® repetitivn² ļinnosti ï neust§le se opakuj²c² rutinn² ¼kony nejsou pro lidsk® 

pracovn²ky dlouhodobŊ pŚ²liġ vhodn®, jednak z hlediska psychologick®ho (lid®, kteŚ² 

dlouhodobŊ vykon§vaj² tut®ģ nemŊnnou ļinnost maj² tendenci k frustraci a psychick® 

¼navŊ), tak ergonomick®ho (dlouhodob§ z§tŊģ st§le tĨchģ svalŢ zvyġuje pravdŊpodobnost 

pracovn²ho ¼razu). 

3) Pr§ce se zvĨġenĨmi riziky ï mŢģe se jednat o pr§ce se zdrav² ohroģuj²c²mi materi§ly 

nebo ve zdrav² ohroģuj²c²ch prostŚed²ch. Takov®to ļinnosti jsou problematick® 

jak z pohledu nutnosti zajistit pracovn²kŢm adekv§tn² ochranu zdrav² (coģ nen² vģdy 

jednoduch® a skoro vģdy to vyģaduje znaļn® investice), tak z pohledu motivace 

pracovn²kŢ dodrģet veġker® n§leģitosti jejich ļinnost², neboŠ ochrann® pomŢcky jako 

napŚ²klad plynov® masky ļi gumov® ochrann® obleky jsou obvykle znaļnŊ nekomfortn² 
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a velk§ ļ§st pracovn²kŢ m§ tud²ģ silnou tendenci vykonat svŊŚenou ļinnost co moģn§ 

nejrychleji, coģ nezŚ²dka znamen§ ne zcela svŊdomit® splnŊn² povinnost². 

[1] [3] [4] [5] 

1.2.2 ZajiġtŊn² opakovatelnosti vĨroby 

Velkou pŚednost² automatizovan® vĨroby je jej² opakovatelnost. Zat²mco ģ§dnĨ lidskĨ 

pracovn²k nedok§ģe vytvoŚit dva vĨrobky zcela stejn® a vĨsledn§ kvalita je ļasovŊ promŊnn§, 

strojov§ vĨroba drģ² (s vĨjimkou urļit®ho opotŚeben² n§strojŢ apod.) stabiln² kvalitu v prŢbŊhu 

cel® vĨrobn² s®rie.                    [4] [6] 

1.2.3 Sn²ģen² poļtu neshodnĨch vĨrobkŢ 

Je samozŚejmost², ģe lidġt² pracovn²ci maj² vyġġ² Ăzmetkovitostñ neģ stroje. 

1.2.4 ZajiġtŊn² stability vĨrobn²ho procesu 

Jednou z hlavn²ch pŚednost² automatizovan®ho vĨrobn²ho procesu je jeho stabilita, a to jak 

ve smyslu opakovatelnosti vĨroby (viz. vĨġe), tak ve smyslu konstantnosti tempa, plynulosti 

vĨstupŢ a prevence nepŚedv²datelnĨch vĨkyvŢ. 

 Automatizovan§ vĨrobn² linka mŢģe jednoduġe pracovat ļtyŚiadvacet hodin dennŊ, 

sedm dn² v tĨdnu. LidskĨ pracovn²k oproti tomu mŢģe pracovat jen osm hodin dennŊ, ļtyŚicet 

hodin tĨdnŊ. To vyģaduje pravideln® stŚ²d§n² zamŊstnancŢ, kter® s sebou nese Śadu bŊģnĨch 

probl®mŢ, jako jsou napŚ²klad: 

1) Pozdn² pŚ²chod zamŊstnance na smŊnu ï n§sledkem mus² pracovn²k z pŚedeġl® smŊny 

pracovat pŚes ļas, coģ vede v lepġ²m pŚ²padŊ k osobn²m neshod§m a n§slednŊ negativn² 

atmosf®Śe na pracoviġti, v horġ²m i k administrativn²m komplikac²m. 

2) Nemocensk§ ï v pŚ²padŊ n§hl®ho onemocnŊn² zamŊstnance je tŚeba velmi rychle 

obstarat n§hradu v podobnŊ jin®ho zaġkolen®ho pracovn²ka, a pokud jich nen² dostatek 

(napŚ²klad v obdob²ch zvĨġen®ho vĨskytu respiraļn²ch onemocnŊn² nebo v malĨch 

firm§ch), mŢģe vŊc v®st aģ k nutnosti pŚesļasŢ, nebo dokonce doļasn®mu pozastaven² 

vĨroby z dŢvodu nedostatku pracovn²ch sil. 

3) Nutnost pravidelnĨch pŚest§vek ï zamŊstnanci maj² dle z§kon²ku pr§ce a BOZP n§rok 

na pŚest§vky bŊhem pracovn² doby, pŚiļemģ nen² vģdy snadn® tyto pŚest§vky 

organizovat tak, aby byl zachov§n plynulĨ vĨrobn² proces. V menġ²ch a stŚedn²ch 

firm§ch je proto bŊģn®, ģe se po dobu pŚest§vek provoz pŚeruġuje. 

4) Zauļov§n² novĨch pracovn²kŢ ï zat²mco automatizovanĨ proces je po sv®m 

plnohodnotn®m uveden² do provozu schopen plnit svoje ¼koly se stabiln² vĨkonnost², 
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lid® potŚebuj² ļas na zauļen², bŊhem nŊhoģ maj² vĨraznŊ sn²ģenou vlastn² produktivitu 

a souļasnŊ potŚebuj² asistenci jiģ zaġkolen®ho pracovn²ka, jehoģ ļas tak v§ģou na sebe 

a sniģuj² i jeho produktivitu. 

5) Dovolen§ ï pŚestoģe je lze pŚedem organizovat, mŢģou pŚedstavovat obdobnĨ probl®m 

jako nemocensk§, protoģe vŊtġina zamŊstnancŢ m§ z§jem vyb²rat dovolenou 

ve shodnĨch a relativnŊ, relativnŊ kr§tkĨch ļasovĨch intervalech ï typickĨ je ļervenec 

a obdob² V§noc. To vede mnoho firem aģ k tzv. z§vodn²m dovolenĨm, tedy celkov® 

odst§vce provozu a ploġn®mu vyps§n² dovolen® vġem zamŊstnancŢm (obvykle bĨv§ 

tato doba vyuģ²v§na k vŊtġ²m servisn²m akc²m). 

[3] [4] [6] [7] 

 KromŊ tŊchto pot²ģ² organizaļn²ho charakteru jsou zde i menġ², okamģit® probl®my 

spojen® s lidskĨm faktorem, mezi kter® mŢģou patŚit napŚ²klad: 

1) Okamģit® indispozice pracovn²kŢ (napŚ²klad n§hl§, neodkladn§ n§vġtŊva toalety 

nebo svalov§ kŚeļ jsou u pracovn²kŢ na kontinu§ln² lince v§ģnĨmi probl®my) 

2) Ne¼spŊġn® proveden² ¼konu (pokud se na kontinu§ln² lince nŊkterĨ ¼kon nepovede 

napoprv®, vznik§ skluz, kterĨ ļasto vyģaduje z§sah dalġ² osoby) 

3) Nedisciplinovanost 

[3] [4] [6] [7] 

 Ze vġech zde vyjmenovanĨch faktorŢ je zŚejm®, ģe automatizace je pŚedevġ²m 

v pŚ²padech hromadn® a velkos®riov® vĨroby velmi dobrou cestou, jak dos§hnout efektivn², 

pŚedv²dateln® a stabiln² produkce. StejnŊ tak plat², ģe pŚestoģe se mohou lidġt² pracovn²ci 

(hlavnŊ v pŚ²padŊ nekvalifikovan® pracovn² s²ly) zd§t v porovn§n² s modern²mi technologiemi 

relativnŊ levn², po zapoļten² nejen jejich hrubĨch mezd, ale i vġech ostatn²ch n§kladŢ (ochrann® 

pomŢcky, pracovn² odŊv,é) se celkov§ cena pr§ce znaļnŊ zvĨġ², a pokud tuto ļ§st n§slednŊ 

vyn§sob²me tŚemi (neboŠ na jedn® pozici se v tŚ²smŊnn®m provozu vystŚ²daj² minim§lnŊ 

tŚi zamŊstnanci), dost§v§me jiģ znaļnou ļ§stku, kter§ v dlouhodobŊjġ²m horizontu ve vŊtġinŊ 

pŚ²padŢ pŚekraļuje n§klady na zaveden² a provoz automatizovan® vĨroby.             [4] [5] [7] [8]  
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2. PrŢmyslov® manipul§tory 

Za prŢmyslov® manipul§tory, obvykle nazĨvan® zjednoduġenĨm pojmem roboty, povaģujeme 

zaŚ²zen², kter§ splŔuj² alespoŔ nŊkter® z n§sleduj²c²ch znakŢ: 

1) Schopnost manipulace s objekty ï a to jak ve smyslu ¼chopu a pŚem²stŊn², tak i ve smyslu 

pr§ce s nimi. 

2) Univerz§lnost uģit² ï z§kladn² zaŚ²zen² (tedy bez efektorŢ ļi jinĨch n§strojŢ) by mŊlo 

bĨt moģn® uģ²vat pro rŢzn® ¼ļely. 

3) Schopnost vn²m§n² prostŚed² ï zaŚ²zen² tohoto typu (obzvl§ġtŊ ta mont§ģn²) 

jsou osazov§na rŢznĨmi ļidly, kter§ nahrazuj² smyslov® vn²m§n² lidskĨch pracovn²kŢ 

(typickĨm pŚ²kladem jsou dotekov§ polohovac² ļidla, umoģŔuj²c² precizn² zasazen² 

souļ§st² na z§kladŊ detekce tlakŢ a jejich vektorŢ). 

4) Autonomn² chov§n² ï zaŚ²zen² mus² samostatnŊ zvl§dat plnŊn² ¼kolŢ dle vĨrobn²ho 

programu. 

5) Prostorov§ soustŚednost (integrovanost) ï zaŚ²zen² tohoto typu by mŊla bĨt integrovan§ do 

jednoho samostatn®ho celku. NepatŚ² sem tedy tzv. stavebnicov® stroje. Manipul§tor by 

mŊl bĨt pŚem²stitelnĨ a pŚeprogramovatelnĨ jako jeden vĨrobn² celek ï tedy bez nutnosti 

jeho demont§ģe. 

[8] [9] 

 Pro ¼plnost definice je dobr® zdŢraznit, ģe obecnĨ pojem robot nen² v tomto pŚ²padŊ 

zcela pŚesnĨ, protoģe tento term²n definuje zaŚ²zen² schopn® samostatn®ho vyhodnocov§n² 

situace, coģ ani zdaleka nesplŔuj² vġechna zaŚ²zen² spadaj²c² do kategorie prŢmyslovĨch 

manipul§torŢ. Oznaļen² robot je vhodn® pro zaŚ²zen² vykon§vaj²c² ļinnosti bl²ģ²c² se svou 

sloģitost² obvyklĨm ¼konŢm lidsk®ho pracovn²ka ï typicky o nŊm mŢģeme mluvit u tŊch 

manipul§torŢ, jejichģ Ś²dic² syst®m na z§kladŊ informac² ze senzorŢ prŢbŊģnŊ generuje vlastn² 

dr§hy pro pr§vŊ danou situaci (znovu jsou typickĨm pŚ²kladem zaŚ²zen² pro pŚesnou mont§ģ, 

kter§ pŚi zapolohov§v§n² komponent mohou jezdit po povrchu souļ§sti, dokud polohov§ ļidla 

nedetekuj² pokles odporu, a teprve pak zahajuj² proces zasazen²). Term²n prŢmyslovĨ 

manipul§tor potom typicky n§leģ² zaŚ²zen²m Ăbez vlastn² inteligenceñ ï tedy zaŚ²zen²m, 

kter§ jen vykon§vaj² pŚedem naprogramovan® pohyby v pravidelnĨch cyklech bez vlastn² 

invence. Je vġak dŢleģit® nezamŊŔovat term²ny ĂprŢmyslovĨ manipul§torñ a Ămanipul§tor 

robotuñ, kde druhĨ jmenovanĨ oznaļuje mechanickou ļ§st prŢmyslov®ho robotu (zvanĨ tak® 

mechanickĨ subsyst®m robotu nebo akļn² subsyst®m).       [8] [9] [10] 
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2.1 Princip fungov§n² prŢmyslovĨch manipul§torŢ a manipul§torŢ robotu 

V t®to kapitole je mĨm c²lem popsat z§kladn² principy fungov§n² prŢmyslovĨch manipul§torŢ 

a manipul§torŢ robotu. ZdŢrazŔuji, ģe se jedn§ jen o velmi ¼zk®, zjednoduġen® pojet², neboŠ 

tato problematika je velice obs§hl§, a nen² ani hlavn²m t®matem t®to pr§ce. 

2.1.1 Mechanick§ podstata 

Manipul§tory lze v z§kladn²m principu popsat jako soustavu kinematickĨch dvojic, kter® 

mŢģou m²t buŅ posuvnĨ (translaļn²) nebo rotaļn² charakter. Naprost§ vŊtġina zaŚ²zen² tohoto 

druhu pak vych§z² z principu, ģe kaģd§ tato dvojice m§ pr§vŊ jeden stupeŔ volnosti, kterĨ mŢģe 

bĨt polohov§n.                [10] [11] 

 Vzhledem k tomu, ģe standardn² fyzik§ln² prostor je trojrozmŊrnĨ, pro pln® pokryt² 

pracovn²ho prostoru potŚebujeme pohyb v ġesti os§ch ï tŚech translaļn²ch, standardnŊ 

znaļenĨch Tx, Ty a Tz (tedy posuv ve smŊru os x, y a z) a tŚech rotaļn²ch, standardnŊ znaļenĨch 

Rx, Ry a Rz (tedy rotace kolem os x, y a z). Plat² pŚitom, ģe jak je zn§zornŊno na obr§zku 2, 

posuvy i natoļen² jednotlivĨch ļ§st² se vz§jemnŊ sļ²taj². VŊtġina prŢmyslovĨch manipul§torŢ 

a manipul§torŢ robotu je tak tvoŚena sestavou ġesti kinematickĨch dvojic, kde kaģd§ m§ pr§vŊ 

jeden stupeŔ volnosti. PŚ²klad takov® sestavy je zn§zornŊn na obr§zku 1.         [10] [11] 

 

Obr§zek 1  Sestava prŢmyslov®ho manipul§toru se ġesti stupni volnosti 

(ļ²sla 1 ï 6 oznaļuj² jednotliv® ļleny sestavy)  [10]   
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Obr§zek 2  Vz§jemn® natoļen² dvou ļlenŢ ve vztahu k z§kladn² rovinŊ  [11]  ï upraveno 

 Z vĨġe uveden®ho je patrn®, ģe t²mto principem lze vytvoŚit celou Śadu rŢznĨch typŢ 

konstrukc². V praxi toto ļ²slo jeġtŊ narŢst§, protoģe konstrukt®Śi jsou pŚi volbŊ poļtu ļlenŢ 

(a tedy i kinematickĨch dvojic) v sestavŊ omezeni v podstatŊ jen fyzik§ln²mi limity 

a vĨkonnost² Ś²dic² techniky. BŊģnŊ se tak setk§v§me se zaŚ²zen²mi maj²c²mi sedm i v²ce stupŔŢ 

volnosti. Jako dalġ² samostatn® osy jsou pak nŊkdy povaģov§ny pohybliv® ļ§sti efektoru. 

Na nŊkter® nejrozġ²ŚenŊjġ² koncepce se proto zamŊŚ²me v kapitole 3. Efektory. 

2.1.2 Princip fungov§n² 

V pŚedeġl® ļ§sti je definov§n z§kladn² princip mechanick® soustavy manipul§toru. Ta ale pro 

svoji funkci potŚebuje soustavu dalġ²ch strojn²ch, hardwarovĨch a softwarovĨch prvkŢ, kter® 

tvoŚ² tzv. subsyst®my.            [10] 

 StandardnŊ rozliġujeme tŚi z§kladn²: 

¶ Akļn² subsyst®m 

¶ SenzorickĨ subsyst®m (nŊkdy t®ģ nazĨv§n vn²mac²) 

¶ ř²dic² subsyst®m 

[10] 

 Z§kladn² sch®ma jejich spolupr§ce je zn§zornŊno na obr§zku 3. 
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Obr§zek 3  Sch®ma fungov§n² a spolupr§ce tŚ² z§kladn²ch subsyst®mŢ robotu  [10]  

2.1.3 SenzorickĨ subsyst®m 

Jak uģ z n§zvu vyplĨv§, tento subsyst®m v sobŊ zahrnuje veġker® senzory a sondy, kter® robotu, 

respektive Ś²dic²mu subsyst®mu (ļi lidsk®mu oper§torovi) umoģŔuj² orientaci v prostŚed² 

a vyhodnocov§n² moment§ln² situace. TŊmi nejz§kladnŊjġ²mi, zcela nezbytnĨmi pro fungov§n² 

zaŚ²zen², jsou sn²maļ polohy a sn²maļ rychlosti (spadaj² do kategorie tzv. sn²maļŢ vnitŚn²ch 

informac² ï tedy informac² o dŊji v r§mci robotu jakoģto zaŚ²zen²). Mimo nich jsou ale bŊģnŊ 

uģ²v§ny i napŚ²klad senzory s²ly, bl²zkosti dalġ²ch tŊles, ultrazvukov® senzory nebo tŚeba 

kamery umoģŔuj²c² analĨzu stavu z obrazu (spadaj² do kategorie tzv. sn²maļŢ vnŊjġ²ch 

informac² ï tedy informac² o situaci v okoln²m prostŚed²). KromŊ sn²maļŢ a senzorŢ jako 

takovĨch spad§ to t®to kategorie i elektronika, ļi pŚ²mo hardware, kter® tyto data zpracov§vaj², 

a pŚ²padnŊ i vyhodnocuj² pro potŚeby Ś²dic²ho subsyst®mu.            [8] [10] [11] [12] [13] 

2.1.4 ř²dic² subsyst®m 

ř²dic² subsyst®m pŚedstavuje mozek cel®ho zaŚ²zen² ï tedy Ś²dic² software (spad§ sem i jeho 

hardwarov§ ļ§st). Jeho ¼ļelem je prov§dŊt rozhodnut² na z§kladŊ informac² poskytovanĨch 

senzorickĨm subsyst®mem, s c²lem splnit oper§torem stanoven® ¼koly. Mezi jeho ļinnosti tak 

patŚ² vytvoŚen², zapamatov§n², reprodukce a proveden² programu. V pŚ²padŊ vyspŊlejġ²ch 

syst®mŢ pak tak® jeho modifikace na z§kladŊ okamģit® situace.        [8] [11] [12] [13] 
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2.1.5 Akļn² subsyst®m 

Akļn² subsyst®my v sobŊ zahrnuj² ty ļ§sti, kter® umoģŔuj² na z§kladŊ pokynŢ Ś²dic²ho syst®mu 

prov§dŊt akce, a tedy ovlivŔovat prostŚed². PatŚ² sem ty ļ§sti, kter® umoģŔuj² robotu 

pohyb ï tedy pŚedevġ²m motory a jejich vlastn² Ś²dic² syst®my, ale i vġechny dalġ² akce (tŚeba 

zmŊny teploty nebo spuġtŊn² elektromagnetu v r§mci efektoru).        [8] [10] [12] [13] 

 Z vĨġe uveden®ho tak vyplĨv§ zjednoduġen® kruhov® sch®ma zn§zornŊn® na obr§zku 4. 

 

Obr§zek 4  Praktick® fungov§n² jednotlivĨch subsyst®mŢ robotu [vlastn²] 

2.2 Z§kladn² konstrukce prŢmyslovĨch manipul§torŢ a robotŢ 

U prŢmyslovĨch robotŢ a manipul§torŢ plat² stejnŊ jako u vġech strojn²ch zaŚ²zen², 

ģe konstrukt®r je omezen jen fyzik§ln²mi, technologickĨmi (eventu§lnŊ tak® legislativn²mi) 

limity a svou fantazi². I v tomto segmentu proto najdeme celou Śadu rŢznĨch univerz§ln²ch 

i specializovanĨch konstrukc², z nichģ nŊkter® jsou produkov§ny ve velkĨch s®ri²ch, zat²mco 

v jinĨch pŚ²padech se jedn§ o zcela unik§tn² kusy vytvoŚen® pro konkr®tn² aplikaci. PŚes tuto 

velkou diverzitu plat², ģe naprost§ vŊtġina re§lnŊ uģ²vanĨch zaŚ²zen² vych§z² z nŊkolika 

z§kladn²ch konstrukļn²ch koncepc². Zde je struļnĨ vĨļet tŊch nejrozġ²ŚenŊjġ²ch. 

2.2.1 Kart®zsk§ konstrukce 

Kart®zsk§ konstrukce zn§zornŊn§ na obr§zc²ch 5 aģ 7 umoģŔuje velmi univerz§ln² pouģit². 

Principem je translaļn² pohyb tŚ² ļlenŢ sestavy ve tŚech ortogon§ln²ch os§ch podle kart®zskĨch 

souŚadnic, coģ vytv§Ś² kv§drovĨ operaļn² prostor. Velmi ļasto b§v§ pŚid§na ļtvrt§ ï rotaļn² 

osa, kter® umoģn² nat§ļen² polohovan®ho pŚedmŊtu kolem osy posledn²ho ļlenu (obvykle bĨv§ 

souļ§st² efektoru).                [12] [14] 
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Jak je patrn®, patŚ² mezi hlavn² vĨhody t®to konstrukce jej² jednoduchost. Je zcela 

ide§ln² pro jednoduch® ¼kony, ve kterĨch si vystaļ²me s prac² ve tŚech z§kladn²ch rovin§ch, 

a bŊhem kterĨch se manipul§tor nebude muset vyhĨbat vŊtġ²mu mnoģstv² pŚek§ģek. 

S jednoduchou konstrukc² pŚich§z² takt®ģ relativnŊ n²zk® poŚizovac² n§klady (vztaģeno 

k nejzn§mŊjġ²m angul§rn²m univerz§ln²m robotŢm ï viz 2.2.6 Angul§rn² konstrukce) 

a nen§roļn® programov§n². Pozitivem je i velmi jednoduch® zvĨġen² tuhosti a nosnosti zaŚ²zen², 

aniģ bychom vĨraznŊ zvyġovali poŚizovac² n§klady. Jednoduch§ konstrukce s pouze tŚemi 

volnĨmi vazbami rovnŊģ sniģuje celkovou chybu mechanismu, kter§ je souļtem chyb vġech 

volnĨch vazeb, a je tud²ģ logick®, ģe zaŚ²zen² s Ăpouzeñ tŚemi (eventu§lnŊ ļtyŚmi) stupni 

volnosti dosahuje v souļtu menġ² chybovosti oproti zaŚ²zen²m s vŊtġ²m poļtem os. Takt®ģ lze 

podotknout, ģe jednoduġġ² konstrukce zjednoduġuje vĨrobu samotn®ho manipul§toru, a tud²ģ 

i zmenġuje n§klady nutn® pro zvyġov§n² pŚesnosti. Mezi nevĨhody patŚ² samozŚejmŊ omezen® 

moģnosti pohybu a obch§zen² pŚek§ģek, coģ ovġem velk® mnoģstv² aplikac² nevyģaduje, a tak 

je tato koncepce st§le velmi ļasto vyuģ²v§na.        [12] [14] [15] [16] 

Obr§zek 5  Kinematick® sch®ma kart®zsk®ho 

manipul§toru  [10]  

Obr§zek 6  Zn§zornŊn² konstrukce 

a pracovn²ho prostoru kart®zsk®ho 

manipul§toru  [46]  
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 V koneļn®m dŢsledku se tak jedn® o velmi efektivn² zaŚ²zen², kter® je ļasto pouģ²v§no 

v r§mci stavebnicovĨch strojŢ a vĨrobn²ch linek.               [12] [14] [15] 

2.2.2 Port§lov§ konstrukce 

Port§lovĨ robot se pŚ²liġ neliġ² od toho kart®zsk®ho (nŊkter® publikace ho dokonce oznaļuj² 

za jeho poddruh). Rozd²lem je, ģe port§lovĨ manipul§tor vyuģ²v§ ne jedenu, ale dvŊ osy X 

(a tedy i dva pohony v t®ģe ose) paralelnŊ, a propojuje je osou Y. T²m vznik§ onen 

port§l ï port§lov§ konstrukce. Rozd²l mezi port§lovĨm a kart®zskĨm manipul§torem 

je naznaļen na obr§zc²ch 7 a 8. VĨhoda takov®to konstrukce spoļ²v§ ve vyġġ² nosnosti. 

[14] [15] [16] 

 

 

 

2.2.3 Cylindrick§ konstrukce 

Takov§to konstrukce je tvoŚena dvŊma ļleny, z nichģ jeden kon§ rotaļn² pohyb kolem sv® osy, 

zat²mco druhĨ se pod®l n² pohybuje translaļnŊ a souļasnŊ kon§ posuvnĨ pohyb ve sv® vlastn² 

ose. Doch§z² tedy ke dvŊma pohybŢm translaļn²m a jednomu rotaļn²mu, ļ²mģ vznik§ v§lcovĨ 

operaļn² prostor. Mechanick® sch®ma manipul§toru je zn§zornŊno na obr§zku 9 

a na obr§zku 10 je zn§zornŊn pracovn² prostor.            [10] [14] 

  

Obr§zek 7  Kart®zskĨ manipul§tor UMot [47] Obr§zek 8  Port§lovĨ manipul§tor  [16] 
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 V souļasnosti se manipul§tory tohoto typu pouģ²vaj² pomŊrnŊ m§lo, protoģe ve vŊtġinŊ 

aplikac² je vĨhodnŊjġ² vyuģit² manipul§torŢ angul§rn²ch nebo je lze nahradit SCARA roboty 

(viz 2.2.5 Konstrukce SCARA) v rovinnĨch aplikac²ch. Ļasto je ovġem najdeme jakoģto 

souļ§sti flexibiln²ch vĨrobn²ch linek. PŚ²klad cylindrick®ho robotu je na obr§zku 11. 

[10] [14] [17] 

 

Obr§zek 11  CylindrickĨ manipul§tor [18]  

Obr§zek 9  Kinematick® sch®ma 

cylindrick®ho manipul§toru  [10]  

Obr§zek 10  Zn§zornŊn² konstrukce 

a pracovn²ho prostoru cylindrick®ho 

manipul§toru [46]  
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2.2.4 Sf®rick§ konstrukce 

I sf®rick® manipul§tory funguj² na principu tŚ² ļlenŢ. Prvn² dva ļleny vykon§vaj² rotaļn² pohyb, 

pŚiļemģ prvn² ļlen rotuje kolem sv® osy, zat²mco k druh®m ļlenu je osa jeho rotace radi§ln². 

Posledn², tŚet² ļlen pak kon§ translaļn² pohyb pod®l sv® osy, jak je zn§zornŊno 

na obr§zc²ch 12 a 13.                   [10] [19] [20] 

   

 Sf®rick® manipul§tory maj² velmi podobnou pracovn² ob§lku jako angul§rn² (viz 2.2.6 

Angul§rn² konstrukce), d²ky ļemuģ jsou povaģov§ny za sofistikovanŊjġ² zaŚ²zen² neģ 

cylindrick® nebo kart®zsk®. Jejich konstrukce i Ś²zen² je vġak oproti angul§rn²m jednoduġġ². 

V minulosti patŚili k velice rozġ²ŚenĨm a byly jako prvn² masovŊ nasazeny v automobilov®m 

prŢmyslu. V souļasn® dobŊ vġak byly jiģ t®mŊŚ vytlaļeni sofistikovanŊjġ²mi ġestiosĨmi 

a SCARA manipul§tory, st§le se vġak ve velk®m vyuģ²vaj² jakoģto technologick§ zaŚ²zen² 

v ŚadŊ svaŚovac²ch aplikac², a tak® v r§mci vĨuky programov§n², kde jsou d²ky svoj² 

jednoduchosti vyuģ²v§ni pro tr®ning zaļ§teļn²kŢ.               [10] [19] [20] 

2.2.5 Konstrukce SCARA 

Zkratka SCARA znamen§ ĂSelective Compliant Articulated Robot Armñ, coģ v doslovn®m 

pŚekladu znamen§ Ăselektivn² kompatibiln² kloubov® robotick® ramenoñ a jej² nosnou 

myġlenkou je, tzv. s®riov§ architektura, podle kter® prvn² motor m§ n®st vġechny ostatn² 

motory. Ve sv® podstatŊ jde o ļtyŚļlennou konstrukci, v n²ģ prvn² ļlen tvoŚ² statickĨ sloupec, 

kolem kter®ho kon§ rotaļn² pohyb ļlen druhĨ, na jehoģ konci je vazben tŚet² ļlen, kterĨ kon§ 

Obr§zek 13  Sch®ma sf®rick®ho 

manipul§toru  [20]  

Obr§zek 12  Kinematick® sch®ma sf®rick®ho 

manipul§toru  [10]  
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totoģnĨ rotaļn² pohyb kolem sv®ho ukotven². Posledn² ļlen pak kon§ pohyb translaļn² v ose 

rovnobŊģn® s prvn²m ļlenem. Kinematick® sch®ma SCARA manipul§toru je zn§zornŊno 

na obr§zku 14.            [10] [14] [21] [22] 

   

 TypickĨ pŚ²klad SCARA manipul§toru je zn§zornŊn na obr§zku 15. Jak z nŊj je patrn®, 

jeho konstrukce neumoģŔuje ģ§dn® ¼hlov® n§klony efektoru (nen²-li efektror s§m doplnŊn dalġ² 

osou, coģ v pŚ²padŊ tŊchto zaŚ²zen² nen² obvykl®). Manipul§tory tohoto typu jsou tak uģ²v§ny 

pŚedevġ²m pro mont§ģn² operace. Typickou aplikac² je tzv. pick-and-place, tedy uchop a um²sti. 

Velmi ļast® jsou napŚ²klad v elektrotechnick®m prŢmyslu, kde rozmisŠuj² jednotliv® 

komponenty do desek tiġtŊnĨch spojŢ. Tato zaŚ²zen² dok§ģ² na jednu stranu vyv²jet vysok® 

rychlosti, na druhou stranu dok§ģ² nŊkter® pracovat s pŚesnost² aģ na deset mikronŢ. Za jejich 

slabinu mŢģeme naopak povaģovat pomŊrnŊ malou nosnost ï standardnŊ vyr§bŊn® modely 

dosahuj² nosnosti do 2 kg (ve vĨjimeļnĨch pŚ²padech do 10 kg).             [10] [21] [22] 

 Je tedy zŚejm®, ģe jde o relativnŊ ¼zkoprofilovou, leļ velice efektivn² koncepci. 

V souļasn® dobŊ jsou vyuģ²v§ny v masivn²m mŊŚ²tku, neboŠ jsou levn®, vĨkonn® a snadno 

programovateln®.                   [10] [21] [22] 

  

Obr§zek 15  SCARA robot Fanuc 

SR-3iA/C [48]  

Obr§zek 14  Kinematick® sch®ma 

SCARA manipul§toru  [10]  
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2.2.6 Angul§rn² konstrukce 

Angul§rn² konstrukce je v souļasn® dobŊ bezkonkurenļnŊ nejrozġ²ŚenŊjġ² variantou s®riovŊ 

vyr§bŊnĨch prŢmyslovĨch robotŢ a manipul§torŢ. Jejich konstrukce umoģŔuje prov§dŊn² 

vŊtġiny standardn²ch technologickĨch, mont§ģn²ch i jinĨch aplikac². Oproti vġem dŚ²ve 

zm²nŊnĨm umoģŔuje prov§dŊn² ļinnost² ve vġech ¼hlovĨch n§klonech a nem§ probl®m 

s obch§zen²m bŊģnĨch pŚek§ģek. Ve spojen² se z§konem zhromadnŊn² a urļitĨm stereotypem 

implementaļn²ch inģenĨrŢ tak zauj²m§ vĨsadn² postaven².         [8] 

 Tento typ manipul§toru je konstruov§n jako soustava na sebe navazuj²c²ch ļlenŢ 

propojenĨch rotaļn²mi vazbami ï veġkerĨ pohyb manipul§toru je tak tvoŚen rotac² jednotlivĨch 

ļlenŢ, ļ²mģ je dosaģeno c²lov® polohy. VŊtġina angul§rn²ch manipul§torŢ pracuje se ġesti ļleny 

a ġesti osami rotace (posledn², ġest§ je urļena pro interface efektoru ï tedy na pozici 

manipul§toru nem§ vliv a pohybuje aģ s efektorem). T²m je umoģnŊn z§kladn² poģadavek, 

a to dosah na vġechny body v pracovn²m prostoru ze vġech moģnĨch smŊrŢ. TypickĨ ġestiosĨ 

manipul§tor je zn§zornŊn na obr§zku 16.       [8] [10] [14] 

 

Obr§zek 16  Zn§zornŊn² ļlenŢ a os rotace ġestios®ho angul§rn²ho manipul§toru  [10]  
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 VĨznam jednotlivĨch ļlenŢ (ļ²slov§n² dle obr§zku 16) je n§sleduj²c²: 

¶ NultĨ ļlen ï za nultĨ ļlen povaģujeme z§kladnu (tak® nazĨvanou stojan nebo r§m), 

za kterou je manipul§tor ukotven.  

¶ Prvn² ļlen ï pohybuje se na z§kladnŊ v rozsahu aģ 360Á a jeho prim§rn²m ¼kolem 

je natoļen² cel®ho manipul§toru do optim§ln² pozice pro danou operaci. 

¶ DruhĨ a tŚet² ļlen ï jejich osy rotace jsou rovnobŊģn®, obŊ kolm® na osu rotace ļlenu 

jedna. Jejich prim§rn²mi ļleny je horizont§ln² dosah a souļasnŊ konaj² hlavn² 

manipulaļn² pohyb. 

¶ Ļleny ļtyŚi a pŊt ï spoleļnŊ s ġestĨm ļlenem tvoŚ² tzv. z§pŊst². Jeho hlavn²m ¼kolem 

je prov§dŊn² pŚesnŊjġ²ch, pracovn²ch pohybŢ. Jejich osy jsou navz§jem kolm® (osa 4 

je pak kolm§ k ose 3), coģ spolu s osou 6 umoģŔuje optim§ln² napolohov§n² efektoru. 

¶ ĠestĨ ļlen ï uzav²r§ celou sestavu. Jeho osa je kolm§ na pŚedeġlou osu 5 a jeho hlavn²m 

¼ļelem je upnut² efektoru a n§sledn§ manipulace s n²m. 

ZjednoduġenŊ lze Ś²ct, ģe ļleny 1 aģ 3 maj² za ¼kol pŚedevġ²m pŚesunout efektor na pozici 

a konkr®tn², pŚesn® napolohov§n² je pak ¼kolem z§pŊst² ï tedy ļlenŢ 4 aģ 6.   [8] [10] [14] 

 NŊkter® manipul§tory si vġak vystaļ² i s menġ²m poļtem ļlenŢ a os (pak mluv²me 

o manipul§torech deficitn²ch, nebo t®ģ jednoduġe pŊtiosĨch, ļtyŚosĨch atd.), pokud jejich 

aplikace nevyģaduje plnou prostorovou variabilitu. StejnŊ tak existuj² i manipul§tory s vyġġ²m 

poļtem ļlenŢ (takzvanŊ redundantn², nebo t®ģ jednoduġe sedmios®, osmios®, é), kter® 

se vyuģ²vaj² pŚedevġ²m v pŚ²padech, kdy se bŊhem ļinnosti mus² Ăpropl®stñ sloģitou sestavou 

pŚek§ģek.            [8] [10] [14] 

 Pro ¼plnost informace je tŚeba doplnit, ģe v nŊkterĨch pŚ²padech mŢģe sedm§ osa 

znamenat tak® to, ģe celĨ manipul§tor je usazen na kolejov® (ļi jak®koliv jin®) dr§ze a pohybem 

v sedm® ose tak rozum²me poj²ģdŊn² cel®ho manipul§toru po jej² trajektorii.   [8] [10] [14]  
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3. Efektory  

V pŚedeġl® kapitole byly definov§ny prŢmyslov® roboty a manipul§tory jakoģto zaŚ²zen² 

samotn§. Aby ale mohli bĨt pouģity, potŚebuj² jeġtŊ druhou kl²ļovou ļ§st, se kterou vytvoŚ² 

funkļn² celek. Tou jsou takzvan® efektory (nazĨvan® t®ģ pracovn² ¼stroj², vĨstupn² hlavice, 

vĨkonnĨ org§n ļi ne vģdy ne zcela pŚesnŊ chapadlo).         [8] [23] [24] [25] 

 Term²nem efektor mŢģeme oznaļit v podstatŊ jak®koliv zaŚ²zen² urļen® pro upnut² 

na konec (tzv. z§pŊst²) manipul§toru, jehoģ ¼kolem je interakce s prostŚed²m a samotn® 

uskuteļnŊn² pracovn² (nebo jin®) ļinnosti.           [8] [23] [24] [25] 

TŊmito ļinnostmi jsou nejļastŊji: 

1) Manipulace ï tedy jak®koliv pŚemisŠov§n² vĨrobkŢ ļi komponent. Typicky sem patŚ² 

vkl§d§n² polotovarŢ do pracovn²ch prostorŢ vĨrobn²ch zaŚ²zen², polohov§n², 

mezioperaļn² manipulace nebo napŚ²klad odbŊr hotovĨch vĨrobkŢ a jejich ukl§d§n² 

na pŚepravn² jednotky (napŚ²klad palety). 

2) Technologick® operace ï tedy pŚ²m® prov§dŊn² pracovn²ch ļi vĨrobn²ch ¼konŢ. 

NejļastŊji se jedn§ o lakov§n², svaŚov§n², brouġen² a dŊlen² materi§lu i ļ²m d§l 

rozġ²ŚenŊjġ² WAAM (Wire and Arc Additive Manufacture) navaŚov§n². 

3) Z²sk§v§n² informac² ï tedy veġker® ļinnosti, jejichģ c²lem je dodat syst®mu 

nebo obsluze informace. Jde napŚ²klad o sn²m§n² dotykovou sondou, mŊŚen² teploty 

ļi z²sk§v§n² obrazov® dokumentace (obvykle pro automatick® vyhodnocen²). 

4) Dalġ² speci§ln² ļinnosti 

[8] [10] [25] [26] 

Podle prov§dŊn® ļinnosti takt®ģ efektory rozdŊlujeme do tŊchto z§kladn²ch kategori²: 

1) Manipulaļn² 

2) Technologick® 

3) Senzorick® 

4) Kombinovan® 

5) Speci§ln² 

[8] [23] [24] [25] 

Tato kapitola si klade za c²l prov®st z§kladn² vĨļet a popis nejrozġ²ŚenŊjġ²ch konceptŢ. 



26 

 

3.1 Princip fungov§n² efektoru 

Vzhledem k tomu, ģe efektor mŢģe bĨt v podstatŊ jak®koliv zaŚ²zen² navazuj²c² na z§kladn² 

manipul§tor ļi robot, nelze konkr®tnŊ definovat jejich fungov§n². PŚesto existuj² urļit® obecn® 

principy, kter® budou podrobnŊ rozvedeny v n§sleduj²c²ch odstavc²ch.           [8] [10] 

T²m nejz§sadnŊjġ²m je, ģe efektor je povaģov§n za plnohodnotnou souļ§st manipul§toru 

nebo robotu a jeho jednotliv® pohybliv® komponenty jsou povaģov§ny za dalġ² pohybov® osy 

zaŚ²zen². Manipul§tor i efektor jsou tak Ś²dic²m syst®mem robotu vn²m§ny jako jeden funkļn² 

celek.                  [10] [11] 

 Jak jiģ bylo zm²nŊno dŚ²ve (viz kapitola 2. PrŢmyslov® manipul§tory), jsou efektory 

up²n§ny na konec posledn²ho ļl§nku sestavy manipul§toru ï tzv. z§pŊst², standardnŊ skrze 

pŚ²rubu (interface) k tomu urļenou (zn§zornŊno na obr§zku 1). TuhĨm spojen²m posledn²ho 

ļl§nku manipul§toru a prvn²ho ļl§nku efektoru vznik§ z pohledu Ś²zen² jeden celek s jedn²m 

souŚadnĨm syst®mem. Doch§z² tak k n§vaznosti souŚadn®ho syst®mu robotu a dalġ², pohybliv® 

komponenty efektoru mohou nad§le tento syst®m pŚej²mat. SouŚadnĨ syst®m fixovanĨ 

na pŚ²rubu efektoru je zn§zornŊn na obr§zku 18.            [11] [26] 

       

 

  

Obr§zek 17  PŚ²ruba robotu 

Fanuc M-900iB/280  [29]  

Obr§zek 18  SouŚadnĨ syst®m fixovanĨ na pŚ²rubu 

efektoru  [26]  ï upraveno 
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3.2 Konstrukce efektorŢ 

Konstrukce efektorŢ se velmi liġġ² podle toho, o jakou kategorii (viz. ¼vod t®to kapitoly) 

se jedn§, a tedy podle toho pro jakou ļinnost je urļen. Zat²mco v nŊkterĨch aplikac²ch dominuj² 

univerz§ln² hlavice, v jinĨch masivnŊ pŚevl§daj² ty optimalizovan® pro konkr®tn² ¼ļel. [8] [26] 

[27] 

 S®riovŊ vyr§bŊn® efektory dominuj² pŚedevġ²m v oblasti technologickĨch hlavic, 

kdy napŚ²klad lakovac² pistole ļi svaŚovac² hoŚ§ky pro standardn² svaŚovac² metody jsou 

relativnŊ univerz§ln² a jsou hojnŊ vyuģ²v§ny napŚ²klad v oblasti automotive. Setkat se s nimi 

pak mŢģeme i v oblastech logistiky a balen², ve kterĨch se obvykle pracuje jen se Ăstandardn²mi 

kv§drovitĨmi krabicemiñ, jejichģ uchopen² nevyģaduje zvl§ġtn² n§roky.   [8] [26] [27] 

V jinĨch aplikac²ch, pŚedevġ²m aplikac²ch mont§ģn²ch ļi manipulaļn²ch operac²ch 

v r§mci velkos®riov® a hromadn® vĨroby (typicky se jedn§ o roboty zakomponovan® jako 

souļ§sti vĨrobn²ch linek), pŚevl§d§ snaha o optimalizaci zaŚ²zen² pro konkr®tn² aplikaci. [8] 

[26] [27] 

V pŚ²padŊ efektorŢ uplatŔovanĨch v oblasti mont§ģe je velmi ļasto nutn® zaŚ²zen² 

uzpŢsobit znaļnŊ omezenĨm prostorovĨm moģnostem, pŚedevġ²m v pŚ²padech, kdy je tŚeba 

prov§dŊt mont§ģn² ¼kony uvnitŚ vŊtġ²ch sestav.      [8] [26] [27] 

V pŚ²padŊ efektorŢ uplatŔovanĨch pro manipulaci v r§mci velkĨch s®ri² se jednak 

vyplat² optimalizovat konstrukci pro maximalizaci uģitnĨch vlastnost², jednak plat², ģe pr§vŊ 

v oblasti velkos®riov® vĨroby jsou i jednotliv® manipulovan® komponenty optimalizovan® pro 

minimalizaci vĨrobn²ch n§kladŢm a spotŚebovan®ho materi§lu, maximalizaci mechanickĨch 

vlastnost² a optim§ln² vyuģit² prostoru v r§mci vŊtġ²ch sestav, a jsou tud²ģ ļasto velmi specificky 

tvarovan®, coģ znamen§, ģe i jejich uchopen² vyģaduje velmi specifick® zaŚ²zen². To vġe vede 

k tomu, ģe unifikace v t®to oblasti nen² pŚ²liġ rozġ²Śen§.        [8] [26] [27] [28] 

JedinĨmi zcela univerz§ln²mi faktory jsou tak snaha o maxim§ln² ģivotnost zaŚ²zen² 

a jeho minim§ln² hmotnost. Ta je dŢleģit§ pŚedevġ²m pro sn²ģen² energetick® n§roļnosti vĨroby 

a zvĨġen² ģivostnosti manipul§toru, je ale tak® tŚeba zohlednit, ģe prŢmyslov® manipul§tory 

a roboty jsou na rozd²l od efektorŢ v naprost® vŊtġinŊ vyr§bŊn® s®riovŊ a jednotliv® modely 

maj² vĨrobcem garantovanou nosnost, jej²ģ pŚekraļov§n² znamen§ ztr§tu z§ruļn²ho plnŊn² 

a pochopitelnŊ potenci§ln² hrozbu nehody ļi minim§lnŊ sn²ģen² ģivotnosti zaŚ²zen². Pokud 

je tak vĨrobcem garantovan§ nosnost napŚ²klad 20 kilogramŢ, nesm² jeho zat²ģen² (tedy 

hmotnost manipulovan®ho objektu a efektoru dohromady) v ģ§dn®m okamģiku toto hranici 
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pŚekroļit. Pokud bychom se vġak dostali na fin§ln² hmotnost napŚ²klad 20,5 kilogramu, museli 

bychom zvolit model s vyġġ² nosnost², kter§ vġak (minim§lnŊ v r§mci standardn² nab²dky 

velkĨch vĨrobcŢ) nebude vyġġ² o dva kilogramy (tedy maxim§lnŊ 22 kg), ale mŢģe to bĨt 

napŚ²klad o deset (tedy maxim§lnŊ 30 kg) a ¼mŊrnŊ tomu bude vyġġ² i cena zaŚ²zen² (vļetnŊ 

n§hradn²ch d²lŢ) a s vyġġ² robustnost² i energetick§ n§roļnost jeho provozu. PŚi konstrukci 

efektorŢ tak mus²me zohledŔovat i tento faktor.     [8] [26] [27] [29] [30] [31] 

3.3 Manipulaļn² hlavice 

Manipulaļn² hlavice, nazĨvan® takt®ģ ¼chopn® hlavice jsou efektory urļen® pro uchopen² 

fyzickĨch objektŢ a manipulaci s nimi.               [8] [27] 

Uchopen² prob²h§ pomoc² tzv. ¼chopnĨch prvkŢ (oznaļujeme tak ty ļ§sti efektoru, kter® 

jsou v pŚ²m®m kontaktu s uchopenĨm objektem) a v ide§ln²m pŚ²padŊ by manipulovan® tŊleso 

mŊlo bĨt vŢļi hlavici zcela znehybnŊno (pevnou fixac² zajist²me Ś²dic²mu syst®mu robotu 

maxim§ln² moģnou kontrolu nad pohybem zaŚ²zen² v prostoru a pŚesnost c²lov®ho um²stŊn² 

manipulovan®ho pŚedmŊtu).                 [8] [27] 

Manipulaļn² hlavice, respektive ¼chopn® prvky mŢģeme dŊlit z hlediska fyzik§ln²ho 

principu uchopen² na: 

1) Mechanick® 

2) Podtlakov® 

3) Magnetick® 

4) Speci§ln² 

[8] [27] [28] 

Z hlediska zpŢsobu drģen² na: 

1) Silov® 

2) Tvarov® 

[26] [27] 

Nebo z hlediska zpŢsobu vyvozen² ¼chopn® s²ly na: 

1) Aktivn² 

2) Pasivn² 

[8] [27] [28] 
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 DŊlen²m z hlediska zpŢsobu drģen² je myġlen fakt, zda mus² efektor pro zajiġtŊn² 

manipulovan®ho objektu vyv²jet fyzikou s²lu (aģ uģ je t²m myġlena s²la mechanick§ nebo tŚeba 

silov® pŢsoben² magnetick®ho pole) ï potom mluv²me o uchopen² silov®m nebo zda je pro 

uchopen² pŚedmŊtu vyuģito jeho tvarovĨch charakteristik ï v takov®m pŚ²padŊ mluv²me 

o uchopen² tvarov®m.            [27] 

 DŊlen²m z hlediska vyvozen² ¼chopn® s²ly je myġlen fakt, zda je moģn® ¼chopn® prvky, 

respektive jimi vyvozenou s²lu ovl§dat Ś²dic²m syst®mem zaŚ²zen². To je moģn® v pŚ²padŊ ļlenŢ 

aktivn²ch, coģ zjednoduġenŊ znamen§, ģe jimi mŢģeme manipulovanĨ pŚedmŊt uchopit, 

pŚem²stit a zase pustit, pŚiļemģ celĨ proces je z§vislĨ pouze na pokynech Ś²dic²ho syst®mu. 

V pŚ²padŊ ļlenŢ pasivn²ch je ¼chopn§ s²la v§z§na pouze na ¼chopn® prvky, kter® ovġem nelze 

v²ce ovl§dat, a tak napŚ²klad ļasto nen² moģn® jimi uchopenĨ pŚedmŊt Ăjednoduġe pustitñ 

a mus² tak zas§hnout dalġ² prvek mimo sestavu prŢmyslov®ho robotu (ļi manipul§toru) a jeho 

efektoru. PodrobnŊji bude toto vļetnŊ pŚ²kladŢ vysvŊtleno v n§sleduj²c²ch kapitol§ch, kter® 

se zamŊŚ² na jednotliv® koncepce manipulaļn²ch hlavic.             [8] [27] 

 Na obr§zku 19 jsou nŊkter® metody zn§zornŊny graficky. Uchopen² gravitaļn² vyuģ²v§ 

rŢzn§ prizmata ļi jin® tvary ¼chopnĨch prvkŢ s t²m, ģe objekt bude bŊhem pŚemisŠov§n² 

fixov§n gravitaļn² silou. Uchopen² adhezn² pracuje s pŚilnavost² skrze molekul§rn² s²ly. 

PŚ²kladem mohou bĨt adhezn² f·lie. Uchopen² zah§knut²m se pak bŊģnŊ uģ²v§ v textiln²m 

prŢmyslu. Spoļ²v§ v zasunut² jehel do uchopovan®ho objektu ï nejļastŊji pr§vŊ textilie nebo 

jin® por®zn² l§tky, coģ umoģn² dostateļnou fixaci, je vġak spojeno s urļitĨm naruġen²m 

manipulovan®ho objektu.                 [8] [27] 

 

 
Mechanick®, magnetick® a podtlakov® zpŢsoby uchopen² jsou podrobnŊji rozebr§ny 

v n§sleduj²c²ch kapitol§ch.  

Obr§zek 19  Modelov® pŚ²klady zpŢsobu uchopen²  [27]  
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3.3.1 Mechanick® manipulaļn² hlavice aktivn² 

PŚi popisu tŊchto zaŚ²zen² se neobejdeme bez jejich rozdŊlen² na aktivn² a pasivn². 

 Aktivn² mechanick® manipulaļn² hlavice nazĨv§me zjednoduġenŊ chapadla (tento 

term²n je obļas nespr§vnŊ pouģ²v§n pro souhrnn® oznaļov§n² efektorŢ bez ohledu na jejich 

typ). ZpŢsob uchopen² tŊmito efektory je inspirov§n lidskou rukou ï dodnes t²m 

nejdokonalejġ²m zn§mĨm ¼chopnĨm mechanismem. Lidsk§ ruka uchopuje pŚedmŊty stiskem 

(coģ je mechanick® pŢsoben²), pŚi kter®m je manipulovanĨ pŚedmŊt tlaļen na dlaŔ prsty 

a protichŢdnĨ prst (palec) toto uchopen² fixuje. Je zŚejm®, ģe kop²rovat tento princip 

v prŢmyslov® praxi by bylo navzdory intenzivn²ho vĨvoje a vĨzkumu v oblasti robotiky 

extr®mnŊ sloģit® a v naprost® vŊtġinŊ pŚ²padŢ i extr®mnŊ neefektivn². NejļastŊji se proto 

vyuģ²v§ mnohem jednoduġġ² stisk mezi dvŊ nebo v²ce pohyblivĨmi ļelistmi, pro kter® se ļasto 

pouģ²v§ tvar lidskĨmi prsty inspirovanĨ, jindy ale mŢģe j²t i o v podstatŊ standardn² skl²ļidlo. 

V koneļn®m dŢsledku tak z§leģ² pŚedevġ²m na rozhodnut² konstrukt®rŢ. [8] [27] [28] [32] [33] 

Uk§zka, jak takov® zaŚ²zen² mŢģe vypadat spoleļnŊ se zpŢsoby uchopen² pomoc² 

takov®hoto mechanismu jsou zn§zornŊny na obr§zku 20. 

 

 

 

Hlavice tohoto typu se v obecn®m principu skl§daj² z tŊchto pŊti z§kladn²ch komponent: 

1) NosnĨ syst®m ï nebo tak® r§m je z§kladn² tŊleso ve kter®m jsou ostatn² komponenty 

uloģeny, a kterĨ je upnut na z§pŊst² prŢmyslov®ho robotu nebo manipul§toru. 

2) Motor ï jeden nebo v²ce. Jsou zdrojem pohybu up²nac²ch prvkŢ, kterĨ tvoŚ² rozd²l mezi 

aktivn² a pasivn² variantou. NejļastŊji jsou vyuģ²v§ny motory pneumatick® pŚ²moļar® 

ļi kyvn®. Pokud je tŚeba, aby byl pohyb up²nac²ch prvkŢ Ś²zen (napŚ²klad protoģe 

uchopujeme kŚehk® objekty variabiln²ho tvaru), uģ²vaj² se t®ģ elektromotory. 

Obr§zek 20  Moģn® zpŢsoby ¼chopu z§kladn²ch tvarŢ pomoc² konvenļn²ch chapadel  [28]  
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3) Transformaļn² blok ï jde o souļ§st kter§ v sobŊ zahrnuje mechanismu nutn® pro spr§vn® 

plnŊn² pracovn²ch ¼konŢ. MŢģe se jednat napŚ²klad o zcela z§kladn² pŚevod mezi rotaļn²m 

pohybem zdroje pohybu a translaļn²m pohybem up²nac²ho prvku nebo pŚevod rychlost² 

pohybŢ. StejnŊ tak se ale mŢģe jednat i o zaŚ²zen² mnohem sofistikovanŊjġ². PŚ²kladem 

mŢģe bĨt, chceme-li stisknout mezi tŚi ¼chopn® ļelisti (princip skl²ļidla) souļ§stku 

nepravideln®ho tvaru. V takov®m pŚ²padŊ tedy potŚebujeme, aby se kaģd§ ze tŚ² ļelist² 

pohybovala jinou rychlost², aby doġlo ke kontaktu ve vġech tŚech ¼chopnĨch bodech nar§z 

a m§me-li efektor vybaven jen jedn²m motorem, zdrojem pohybu, mus² transformaļn² blok 

jeho pohyb spr§vnŊ rozv®st. ObecnŊ se v t®to ļ§sti mohou vyskytovat vġemoģn® 

mechanismy ï mimo ozubenĨch pŚevodŢ jsou to ļasto napŚ²klad kloubov®, ġroubov®, 

vaļkov® a mnoho dalġ²ch. 

4) Đchopn® prvky ï souļ§sti kter® jsou v pŚ²m®m styku s ch§panĨm objektem, a tedy prov§d² 

uchopen² jako takov®. Jako v pŚedeġl®m pŚ²padŊ je i zde velik§ variabilita konstrukļn²ch 

pojet², od nejjednoduġġ²ch ļelist² aģ po sofistikovan® kloubov® mechanismy imituj²c² prsty. 

Jsou to pr§vŊ ¼chopn® prvky, kter® maj² na charakter upnut² nejvŊtġ² vliv, protoģe pr§vŊ 

skrze nŊ pŢsob² fyzik§ln² vazby umoģŔuj²c² uchopen² v poģadovanĨch parametrech. 

Kl²ļovĨ mŢģe bĨt jejich tvar, tvrdost, poļet, rozm²stŊn², pŚesnost (jak tvaru, tak i pohybu) 

i dalġ² vlastnosti. Pr§vŊ tyto souļ§sti jsou tak® ļasto mŊnŊny (jsou nejv²ce vystavov§ny 

opotŚeben²), proto je modern²m trendem doplŔovat je o vymŊniteln® vĨloģky.  

5) SenzorickĨ syst®m ï je soustavou sn²maļŢ, kter® dod§vaj² Ś²dic²mu syst®mu informace 

o moment§ln²ch poloh§ch jednotlivĨch komponent, s²le pŢsob²c² na ¼chopn® prvky ļi jeho 

moment§ln² polohu v r§mci pracovn²ho prostoru. 

[8] [27] [28] [32] [33] 

Schematicky je jejich propojen² zn§zornŊno na obr§zku 21. 

 

PŚ²klady nŊkterĨch ļastĨch koncepc² jsou zn§zornŊny na obr§zku 22. 

Obr§zek 21  PŊt z§kladn²ch komponent ve sch®matu z§kladn² standardn² aktivn² 

mechanick® manipulaļn² hlavice  [27]  
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3.3.2 Mechanick® manipulaļn² hlavice pasivn² 

StejnŊ jako v pŚedeġl® kapitole, i v pŚ²padŊ pasivn²ch mechanickĨch manipulaļn²ch hlavic jde 

o zaŚ²zen², jehoģ ¼ļelem je ch§pat a manipulovat fyzick® objekty. Rozd²lem je, ģe zat²mco 

v pŚ²padŊ hlavic aktivn²ch doch§z² k uchopen² aktivn²m pohybem ¼chopnĨch prvkŢ ï tedy 

pohybem, kterĨ je iniciov§n a Ś²zen Ś²dic²m syst®mem, v pŚ²padŊ hlavic pasivn²ch je uchopen² 

i n§sledn® drģen² zcela mimo kontrolu Ś²dic²ho programu a doch§z² k nŊmu ļistŊ mechanickĨmi 

(nebo jinĨmi) vlivy .         [8] [27] [28] 

Ve zjednoduġen®m pod§n² to vypad§ n§sledovnŊ: 

V pŚ²padŊ hlavic aktivn²ch navede manipul§tor hlavici na m²sto, kde na ni ļek§ 

k manipulaci urļenĨ objekt. Kdyģ je efektor na m²stŊ, Ś²dic² syst®m spust² motor (ten 

v efektoru) a jeho energie uvede do pohybu ¼chopn® prvky, kter® manipulovanĨ objekt zafixuj² 

v r§mci hlavice. Pot® je manipul§torem pŚem²stŊn na c²lovou pozici a dalġ² spuġtŊn² motoru 

znovu rozpohybuje ¼chopn® prvky, ļ²mģ je manipulovanĨ objekt uvolnŊn.       [8] [27] [28] [32] 

V hlavic²ch pasivn²ch ovġem chyb² (minim§lnŊ v r§mci ¼chopn®ho mechanismu jako 

takov®ho) motor, a tud²ģ nedoch§z² ani k Ś²dic²m syst®mem kontrolovan®mu pohybu 

¼chopnĨch prvkŢ. JedinĨ Ś²zenĨ pohyb je pohyb samotn®ho manipul§toru. K uchopen² tedy 

mŢģe doch§zet napŚ²klad tak, ģe manipul§tor objekt Ăzah§kneñ s t²m, ģe bude na efektoru drģet 

gravitaļn² silou a po pŚem²stŊn² na c²lovou pozici ho buŅ zavŊs² na pŚipraven® h§ļky, nebo 

ho prostŊ Ăvyklop²ñ. Efektor je tedy po celou dobu zcela pasivn² (v tomto konkr®tn²m pŚ²padŊ 

by mohl bĨt dokonce teoreticky tvoŚen jen jedinĨm monolitickĨm kusem) a veġker§ ļinnost 

je v kompetenci prŢmyslov®ho robotu nebo manipul§toru.     [8] [27] [28] 

Obr§zek 22  PŚ²klady konstrukļn²ch pojet² aktivn² mechanick® ¼chopn® hlavice. Z leva: 

Chapadlo se tŚemi posuvnĨmi ¼chopnĨmi prvky, chapadlo se dvŊma otoļnĨmi ¼chopnĨmi 

prvky a chapadlo se ļtyŚmi pruģnĨmi, otoļnĨmi ¼chopnĨmi prvky  [26]  [33]  [32]  
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Z hlediska principu jsou standardnŊ vyuģ²v§ny dvŊ koncepce pasivn²ch efektorŢ. Jejich 

vĨļet a struļn§ charakteristika n§sleduje zde:              [8] [27] 

Prvn² moģnost² je vyuģit² takzvanĨch prizmatickĨch lŢģek (term²n se pŚi pouģit² 

takovĨchto hlavic pouģ²v§ zobecnŊnŊ, bez ohledu na konkr®tn² tvar lŢģka). Jde o jednoduch® 

upnut² gravitaļn², coģ znamen§, ģe objekt je po celou dobu na efektoru Ăpouze poloģenñ. 

Aby byl alespoŔ ļ§steļnŊ fixov§n, vyuģ²v§ se rŢznĨch tvarovĨch lŢģek, velice ļasto 

prizmatickĨch (viz obr§zek 23). Z toho je zŚejm®, ģe tento zpŢsob uchopen² je vhodnĨ pouze 

pro pŚemisŠov§n² z pozice na pozici, nikoliv vġak pro zmŊnu vĨchoz² pozice ï je-li pŚedmŊt 

uchopen (ļi sp²ġe odebr§n) v horizont§ln² pozici (na rozd²l od jinĨch forem upnut², pŚi kterĨch 

ho mŢģeme takŚka bez omezen² polohovat) ho lze um²stit znovu jen v horizont§ln² pozici. Mimo 

toho je nutn® pŚizpŢsobit dynamick® podm²nky pohybu manipul§toru tak, aby dalġ² s²ly 

na objekt pŢsob²c² (odstŚediv§, dostŚediv§, kinetick§, é) nepŚekonaly energii gravitaļn² 

a nezpŢsobily tak p§d manipulovan®ho objektu bŊhem manipulace (pŚ²klady rŢznĨch 

kombinac² silov®ho pŢsoben² jsou zn§zornŊny na obr§zku 23). SouļasnŊ plat², ģe efektor 

se nesm² po celou dobu manipulace naklonit v²ce, neģ mu dovol² konkr®tn² tvar lŢģka, 

coģ sniģuje moģnosti obch§zen² pŚek§ģek.               [8] [27] 

 

 

Druhou moģnost² je vyuģit² odpruģenĨch ļelist². V tomto pŚ²padŊ jsou ¼chopn® prvky 

nebo nŊkter§ z n§sleduj²c²ch komponent pruģn®. Na z§kladŊ toho, jak® to jsou, existuj² dvŊ 

podobn® koncepce: 

1) V prvn²m pŚ²padŊ jsou pruģn® samotn® ¼chopn® prvky. PŚ² uģit² takov®hoto efektoru 

mus² bĨt manipulovanĨ objekt pŚed poļ§tkem manipulace nŊjakĨm zpŢsobem ve sv® 

pozici fixov§n (napŚ²klad upnut ve skl²ļidle vĨrobn²ho stroje nebo tŚeba drģen 

Obr§zek 23  Uloģen² manipulovan®ho objektu (kulatiny) v prizmatick®m lŢģky a pŚ²klady 

sil pŢsob²c²ch na nŊj bŊhem rŢznĨch pohybŢ manipul§toru.  [27]  
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efektorem dalġ²ho manipul§toru). Efektor je n§slednŊ na pŚedmŊt natlaļen (konkr®tnŊ 

pr§vŊ ¼chopnĨmi prvky), ļ²mģ dojde k jejich pruģn® deformaci a s²la t®to deformace 

vytvoŚ² svŊrn® spojen², kter® je dostateļnŊ siln® pro proveden² manipulaļn² operace. 

Tento koncept je zn§zornŊn na obr§zku 24 ï a) a b). 

2) Ve druh®m pŚ²padŊ maj² up²nac² prvky jako takov® (teoreticky) st§lĨ tvar a pruģn§ 

reakce pŚipad§ na pruģiny tvoŚ²c² sestavu hlavice. Uģit² takov®hoto efektoru se od prvn² 

varianty neliġ², rozd²l je v tom, ģe natlaļen²m na k manipulaci urļenĨ objekt nedojde 

k deformaci samotnĨch ¼chopnĨch prvkŢ, ale pouze k jejich vyklopen² (v pŚ²padŊ 

otoļnĨch) nebo posunut² (v pŚ²padŊ posuvnĨch). Proti smŊru tohoto pohybu pak z jejich 

(¼chopnĨch prvkŢ) druh® strany pŢsob² pruģiny, kter® vyvod² svŊrnĨ tlak. V takov®mto 

pŚ²padŊ pak mluv²me o ļelistech odpruģenĨch. Tento koncept je zn§zornŊn 

na obr§zku 24 ï c) a d). 

[8] [27] [34] 

 

 

Obr§zek 24  Mechanick§ sch®mata koncepc² pasivn²ch ¼chopnĨch mechanickĨch hlavic 

vyuģ²vaj²c²ch odpruģen². VĨznam jednotlivĨch:   a) odpruģen® ļelisti vyuģ²vaj²c² svŊrn®ho 

spoje pro uchopen² vnŊjġ²     b) odpruģen® ļelisti vyuģ²vaj²c² svŊrn®ho spoje pro uchopen² 

vnitŚn²     c) otoļn® odpruģen® ļelisti vyuģ²vaj²c² s²ly pruģiny pro uchopen² vnŊjġ²     

d) odpruģen® ļelisti vyuģ²vaj²c² s²ly pruģiny pro uchopen² vnitŚn² (s kuliļkovou 

z§padkou)  [26]  
































































































































